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ABSTRACT: T h i s  p a p e r  p r e s e n t s  t h e  r e s u Z t s  o f  
s y s t e m a t i c  o b s e r v a t i o n s  o f  hydroxy2  e m i s s i o n  
a t  t h e  Loparskaya  s t a t i o n  ( 4  = 6 8 . 3 O N )  d u r i n g
t h e  w i n t e r  p e r i o d s  i n  1 9 6 0 - 1 9 6 3 .  The i n t e n s i t y  
o f  t h e  hydroxy2  e m i s s i o n  a t  t h e  Loparskaya  s t a ­
t i o n  does  n o t  d e v i a t e  c o n s i d e r a b Z y  from t h e  O H  
i n t e n s i t y  a t  Zower Z a t i t u d e s ,  and t h e  r o t a t i o n  
t e m p e r a t u r e  i s  a b o u t  20-40° K h i g h e r  t h a n  i n  
t h e  middZe Z a t i t u d e s .  During a u r o r a  d i s p  Z a p ,
t h e  i n t e n s i t y  and t h e  TSot  o f  t h e  OH bands  do 
n o t  i n c r e a s e .  I n  t h e  w z n t e r  mon ths ,  t h e  r o t a ­
t i o n  t e m p e r a t u r e  remains  aZmost unchanged from 
y e a r  t o  y e a r ,  and no  d e c r e a s e  i n  t h e  Trot o f  
t h e  OH bands  i s  o b s e r v e d  d u r i n g  Zower soZar  ac­
t i v i t y .  
/ 2 2R e c e n t l y ,  t h e r e  h a v e  a p p e a r e d  e x t e n s i v e  a n d ,  i n  a number  o f  -
cases ,  s y s t e m a t i c  m a t e r i a l s  on t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  o f  t h e  u p p e r  
a t m o s p h e r e  [ l - 5 1 ;  t h e r e  h a v e  b e e n  a p a r t i c u l a r l y  l a r g e  number  o f  
s t u d i e s  on t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  O H  b a n d s .  T h e r e  a r e  
l e s s  d a t a  on t h e  i n t e n s i t y  of t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n ,  w h i c h  i s  o b v i ­
o u s l y  r e l a t e d  t o  t h e  l i m i t e d  number  o f  o b s e r v a t i o n s ,  b e c a u s e  o f  
t h e  i n s t a b i l i t y  o f  t h e  w e a t h e r .  
The m a t e r i a l s  o b t a i n e d  show t h e  g r e a t  i n s t a b i l i t y  o f  t h e  h y ­
d r o x y l  e m i s s i o n ;  t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  O H  b a n d s  shows  
s u b s t a n t i a l  s e a s o n a l  a n d  d a i l y  v a r i a t i o n s .  A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  
i n  [ 4 l ,  t h e  s e a s o n a l  c h a n g e s  o f  t h e  Trot  i n  t h e  r e g i o n  4 = 41.8ON 
a r e  - 75O K ,  w i t h  a maximum d u r i n g  t h e  w i n t e r .  I n  t h e  s t u d y  i n  
[ 5 ]  ( Y a k u t s k ,  $ = 6 2 O ) ,  t h e  TqOt a l s o  i n c r e a s e s  i n  t h e  w i n t e r ,  a n d  
t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  i s  a b o u t  60°  K .  Somewhat  s m a l l e r  
v a l u e s  for t h e  s e a s o n a l  v a r i a t i o n s  o f  t h e  Trot  ( - 3 0 °  K) were  ob­
t a i n e d  i n  [l] ( 4  = 4 2 . 6 O ) .  The i n t e n s i t y  o f  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n ,  
w h i c h  c a n  c h a n g e  b y  o n e  o r d e r ,  shows  e v e n  more  s i g n i f i c a n t  v a r i ­
a t i o n s  [ a ] .  A s i m i l a r  p i c t u r e  i s  o b s e r v e d  a t  o t h e r  s t a t i o n s  [ 4 ,  
5 1 .  M o r e o v e r ,  t h e r e  a r e  o b s e r v e d  c h a n g e s  i n  t h e  r e l a t i v e  i n t e n ­
s i t i e s  o f  O H  b a n d s  w i t h  d i f f e r e n t  o r i g i n a l  l e v e l s  [ 4 ,  5 1 ,  w h i l e  
t h e  b a n d s  w i t h  l o w e r  v a l u e s  o f  V '  show l o w e r  v a l u e s  of T r o t .  A 
number  o f  d a t a ,  a l t h o u g h  t h e y  a r e  s c a r c e ,  show r a t h e r  c o n v i n c i n g l y  
t h e  i n c r e a s e  i n  T r o t  w i t h  l a t i t u d e  [ 2 ,  6 ,  7 3 .  However ,  t h e  m e a s u r e ­
m e n t s  c o n d u c t e d  i n  [ 8 1  c o n t r a d i c t  t h e s e  r e s u l t s .  Even  more  c o n ­
t r a d i c t o r y  r e s u l t s  were  o b t a i n e d  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  d e p e n d e n c e  o f  
T r o t  on  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  b a n d s .  A t  r e l a t i v e l y  
h i g h  l a t i t u d e s  ( Y a k u t s k ,  $ = 62ON),  for t e m p e r a t u r e s  h i g h e r  t h a n  
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250°  K ,  t h e r e  i s  o b s e r v e d  a c l e a r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  I ( O H )  a n d  
Trot [ 5 ]  ; a t  m i d d l e  l a t i t u d e s  , t h i s  r e l a t i o n s h i p  i s  l e s s  c l e a r l y  
p r o n o u n c e d  ( Z v e n i g o r o d ,  9 = 56ON C 1 3 1 ) ;  a t  l o w e r  l a t i t u d e s  ( A b a s t u ­
m a n i ,  I$ = 41.8ON [ S I ) ,  t h e r e  i s  a g a i n  o b s e r v e d  a r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
I (OH) a n d  Trot .  
T h u s ,  t h e  d a t a  w e  h a v e  show t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  b e h a v i o r  
o f  h y d r o x y l  e m i s s i o n .  I t  i s  o f  c o n s i d e r a b l e  i n t e r e s t  t o  s t u d y  t h e  
p r o p e r t i e s  o f  O H  i n  a n  a u r o r a l  z o n e ,  w h e r e  as  a r u l e ,  t h e  a t m o s p h e r e  
i s  a g i t a t e d  b y  a d i r e c t  i n v a s i o n  o f  c o r p u s c l e s ,  a s  a r e s u l t  o f  w h i c h  
w e  can  a n t i c i p a t e  t h a t  t h e  a t m o s p h e r e  w i l l  b e  h e a t e d  u p  a t  h i g h  
l a t i t u d e s ,  a n d  t h a t  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  i n i t i a l  p r o d u c t s  i n  
t h e  f o r m a t i o n  of e x c i t e d  O H  m o l e c u l e s  w i l l  i n c r e a s e .  H o w e v e r ,  t h e r e  
i s  v e r y  l i t t l e  i n f o r m a t i o n  a t  t h e  p r e s e n t  on t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  
of  h i g h  l a t i t u d e s ,  a n d  t h e  a v a i l a b l e  i n f o r m a t i o n  r e f e r s  m a i n l y  t o  
s i n g l e  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  [ 2 ,  6 - 8 3 .  
T h i s  a r t i c l e  p r e s e n t s  t h e  r e s u l t s  o f  s p e c t r o s c o p i c  o b s e r v a t i o n s / 2 3  
o f  h y d r o x y l  e m i s s i o n  i n  a n  a ~ r o r a lz o n e  ( L o p a r s k a y a  s t a t i o n ,  4 = 
6 8 . 3 O ) ,  f o r  t h e  w i n t e r  m o n t h s  o f  1 9 6 0 - 1 9 6 3 .  
A p p a r a t u s  
The s p e c t r a  w e r e  p h o t o g r a p h e d  on t h e  s t a n d a r d  s p e c t r o g r a p h s  
SP-48  ( f o r  t h e  v i s i b l e  r e g i o n )  a n d  SP-50 ( f o r  t h e  i n f r a r e d )  [lo]. 
For t h e  r e c e i v e r s  o f  t h e  i n f r a r e d  e m i s s i o n  i n  t h e  s p e c t r o g r a p h s  
SP-50 ,  we u s e d  h i g h l y - s e n s i t i v e  m u l t i - s t a g e  i m a g e  c o n v e r t e r  t u b e s  
( I C T ) ,  w h i c h  p r o v i d e d  f o r  s h o r t e n i n g  t h e  e x p o s u r e  t i m e  b y  many t i m e s ,  
i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  s i n g l e - s t a g e  c o n v e r t e r s  o f  t h e  t y p e  FKT­
1. I n  a r t i c l e  [ ll],  t h e r e  a r e  d e f i n i t e  i n d i c a t i o n s  o f  t h e  i n e f ­
f e c t i v e n e s s  o f  m u l t i s t a g e  ICT's for s p e c t r o s c o p i c  o b s e r v a t i o n s ,  
b e c a u s e  o f  d e t e r i o r a t i o n  i n  t h e  r e s o l v i n g  p o w e r ,  t h e  s m a l l e r  d i m e n ­
s i o n s  o f  t h e  o p e r a t i o n a l  f i e l d ,  a n d  t h e  h i g h  d a r k  b a c k g r o u n d .  How­
e v e r ,  t h e  p r a c t i c e  o f  o p e r a t i o n s  w i t h  m u l t i s t a g e  c o n v e r t e r s  h a s  
shown t h a t ,  on t h e  same a p p a r a t u s  ( s p e c t r o g r a p h s  S P - 5 0 ) ,  w e  c a n  
o b t a i n  s p e c t r o g r a m s  w h i c h  a r e  n o  w o r s e  t h a n  t h o s e  o b t a i n e d  f r o m  
s i n g l e - s t a g e  c o n v e r t e r s  o f  t h e  t y p e  F K T - 1 .  
The d a r k  b a c k g r o u n d  o f  m u l t i s t a g e  c o n v e r t e r s  c a n  b e  w e a k e n e d  
r a t h e r  e f f e c t i v e l y  b y  c o o l i n g  w i t h  d r y  i c e ;  i n  a n y  c a s e ,  i t  d o e s  
n o t  a p p e a r  d u r i n g  t h e  t i m e  o f  t h e  e x p o s u r e ,  a s  w e  c a n  s e e  f r o m  exam­
i n i n g  t h e  r e c o r d s  o f  t h e  s p e c t r a  f o r  a i r g l o w  a n d  a u r o r a e ,  w h i c h  
a r e  shown i n  F i g u r e  1. A s u b s t a n t i a l  d i s a d v a n t a g e  o f  m u l t i s t a g e  
c o n v e r t e r s  i s  t h e  s m a l l  f i e l d  o f  t h e  s c r e e n  ( l e s s  t h a n  1 c m 2 ) ,  w h e r e  
t h e  i m a g e  i s  w e l l  f o c u s e d .  T h u s ,  on a s p e c t r o g r a p h  SP-50 ,  t h e  f o c u s e d  
r e g i o n  o f  t h e  s p e c t r u m  i s  r o u g h l y  5 0 0  8 ,  w h i l e ,  o n  a F K T - 1 ,  i t  i s- 9 0 0  8 .  H o w e v e r ,  t h e  l o s s e s  i n  t h e  r e g i o n  o f  t h e  s p e c t r u m  encom­
p a s s e d  a r e  c o m p l e t e l y  c o m p e n s a t e d  f o r  b y  t h e  g a i n s  i n  t h e  e x p o s u r e  
of  t h e  s p e c t r a ,  w h i c h  i s  v e r y  e s s e n t i a l  i n  s t u d y i n g  t h e  e m i s s i o n s  
w h i c h  c h a n g e  w i t h  t i m e .  A t w o - s t a g e  c o n v e r t e r  g i v e s ,  i n  c o m p a r ­
i s o n  w i t h  a o n e - s t a g e  c o n v e r t e r ,  a m p l i f i c a t i o n  b y  more  t h a n  o n e  
o r d e r ,  w h i l e  a t h r e e - s t a g e  c o n v e r t e r  g i v e s  a m p l i f i c a t i o n  b y  more  




F i g .  1. R e c o r d s  of t h e  O H  B a n d s  ( 4 . 1 )  a n d  ( 5 . 2 )  O b t a i n e d  i n  a 

P u r e  Night Sky (a), D u r i n g  v e r y  I n t e n s e  A u r o r a e ,  S c a l e - N u m b e r  T h r e e - 

Four (b), a n d  D u r i n g  Weak A u r o r a e  ( c ) .  
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t h a n  t w o  o r d e r s  ( g e n e r a l l y  s p e a k i n g ,  a t h r e e - s t a g e  c o n v e r t e r  s h o u l d  
g i v e  a m p l i f i c a t i o n  b y  f o u r  or f i v e  o r d e r s ,  b u t ,  i n  p r a c t i c e ,  i t  
i s  d i f f i c u l t  t o  a c h i e v e  s u c h  a v a l u e ;  i t  i s  r e l a t i v e l y  e a s y  t o  o b t a i n  
a n  a m p l i f i c a t i o n  o f  1 0 0  t i m e s ) .  
We h a d  some a p p r e h e n s i o n s  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  
s e n s i t i v i t y  o f  t h e  I C T  m i g h t  d e c r e a s e  when t h e  a n o d e  w a s  c o o l e d  
o f f  t o  a g r e a t  d e g r e e  [ll]. However ,  t h e  u s e  o f  t h e  a p p a r a t u s  i n  
t h e  o p e n  a i r  a t  t h e  L o p a r s k a y a  s t a t i o n ,  w h e r e  t h e  t e m p e r a t u r e  i n  
t h e  w i n t e r  f r e q u e n t l y  r e a c h e d  -45O C y  showed  t h a t  t h e  c o o l i n g  o f  
t h e  a n o d e  d o e s  n o t  a f f e c t  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  a p p a r a t u s .  A s p e c i a l  
t e s t  made b y  c o o l i n g  t h e  a n o d e  o f  t h e  c o n v e r t e r  w i t h  d r y  i c e  ( T  
= -78O C )  a l s o  showed  n o ’ d e c r e a s e  i n  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  I C T .  
The  m u l t i s t a g e  c o n v e r t e r s ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e i r  h i g h e r  s e n ­
s i t i v i t y ,  a l s o  h a v e  t h e  a d v a n t a g e .  t h a t  t h e y  c a n  o p e r a t e  i n  o p e n  
a i r  u n d e r  a n y  a t m o s p h e r i c  c o n d i t i o n s  ( l o w  t e m p e r a t u r e ,  h i g h  humid­
i t y ) .  T h i s  i s  i m p o r t a n t ,  f o r  e x a m p l e ,  i n  s t u d y i n g  a u r o r a e ,  when 
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  t r a c e  t h e  l u m i n o u s  f o r m a t i o n .  I n  w o r k i n g  w i t h  
p h o t o - c o n t a c t  t u b e s  w i t h  p h o t o g r a p h i c  r e c o r d i n g ,  i t  i s  n e c e s s a r y  
t o  a p p l y  s p e c i a l  m e t h o d s  i n  o r d e r  t o  d r y  t h e  a n o d e  ( e . g . ,  by  e l e c ­
t r i c a l  h e a t i n g ) ;  o t h e r w i s e ,  w i t h  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  h u m i d i t y  i n  
t h e  s p a c e  b e t w e e n  t h e  a n o d e  a n d  t h e  f i l m ,  t h e r e  a r e  m u l t i p l e  e l e c ­
t r i c a l  c h a r g e s  w h i c h  s p o i l  t h e  s p e c t r a .  The  c h a r g e s  n e c e s s a r i l y  
a p p e a r  d u r i n g  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  s u r r o u n d i n g  
a i r ,  s i n c e  t h e  a n o d e  i s  c o o l e r ,  a n d ,  t h e r e f o r e ,  t h e  w a t e r  v a p o r  
i s  c o n d e n s e d  on i t  ( t h e  a n o d e  s p a c e  i n  a F K T - 1  c a n n o t  b e  p r e s s u r ­
i z e d ,  s i n c e  t h e  t a p e  i s  f a s t e n e d  d i r e c t l y  a t  t h e  a n o d e ,  w i t h o u t  
r e v e r s i b l e  o p t i c s ) .  
Resul t s  o f  t h e  Measurements 
I n  s t u d y i n g  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  a t  h i g h  l a t i t u d e s ,  i t  i s  of  ­/ 2 5  
p r i m a r y  i n t e r e s t  t o  c o m p a r e  t h e  a b s o l u t e  i n t e n s i t y  a n d  t h e  r o t a t i o n a l  
t e m p e r a t u r e  o f  t h e  O H  b a n d s  w i t h  t h e i r  v a l u e s  a t  l o w e r  l a t i t u d e s .  
D e s p i t e  t h e  f a c t  t h a t  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  O H  e m i s s i o n  a r e  con­
d u c t e d  a t  s t a t i o n s  i n  t h e  S o v i e t  U n i o n  [ 3 ,  5 ,  9 ,  1 2 1  on t h e  same 
t y p e  o f  a p p a r a t u s  [lo], t h e  s e n s i t i v i t i e s  o f  t h e  i n s t r u m e n t s  were 
n o t  c o m p a r a b l e  w i t h  t h e  g e n e r a l  p h o t o m e t r i c  e t a l o n .  T h e r e f o r e  , 
t h e r e  c o u l d  b e  some d i s a g r e e m e n t s  r e l a t e d  t o  t h e  d i f f e r e n t  m e t h o d s  
o f  c a l i b r a t i o n  i n  a b s o l u t e  u n i t s  i n  t h e  e s t i m a t e s  o f  a b s o l u t e  O H  
i n t e n s i t y .  T h e r e f o r e ,  w e  made a n  a b s o l u t e  c a l i b r a t i o n  o f  t h e  s p e c t r a  
b y  t h e  g r e e n  l i n e  i n  e x a c t l y  t h e  same way a s  we d i d  p r e v i o u s l y  [ 1 3 ] .  
I n  t h i s  c a s e ,  t h e  r e l a t i v e  c a l i b r a t i o n  o f  t h e  s p e c t r a  w a s  made b y  
t h e  e t a l o n  t u b e  ( T K  = 2750O K ) ,  a n d  i n  o r d e r  t o  j o i n  i t  t o  t h e  a b s o ­
l u t e  u n i t s  b y  t h e  s e r i e s  w i t h  t h e  f i r s t  s e q u e n c e  o f  t h e  h y d r o x y l  
s p e c t r u m  i n  t h e  r e g i o n  o f  1 0 , 0 0 0 - 1 2 , 0 0 0  8 ,  w e  p h o t o g r a p h e d  t h e  g r e e n  
l i n e  i n  t h e  s e c o n d  s e q u e n c e ,  f o r  w h i c h  t h e  s l i t  o f  t h e  s p e c t r o g r a p h  
w a s  d i v i d e d  i n t o  f i e l d s  b y  t h e  s a m e  f i l t e r s  a s  were u s e d  a t  t h e  
B y u r a k a n s k a y a  O b s e r v a t o r y :  Z S - 1 8  a n d  IKS-13 .  The  p h o t o g r a p h i n g  
w a s  made t h r o u g h  t h e s e  f i l t e r s ,  w i t h  a n  e t a l o n  t u b e  h a v i n g  an  e x p o ­
s u r e  e q u a l  t o  t h a t  f o r  o b t a i n i n g  t h e  s p e c t r a  o f  t h e  n i g h t  s k y .  
25 
- -  
T h e n ,  d u r i n g  c e r t a i n  n i g h t s  w i t h  g o o d  t r a n s m i s s i v i t y  a n d  w i t h o u t  
a n y  v i s i b l e  f o r m s  o f  a u r o r a e ,  w e  p h o t o g r a p h e d  t h e  s p e c t r a  o f  t h e  
n i g h t  s k y  a t  t h e  z e n i t h ,  a n d  s i m u l t a n e o u s l y  m e a s u r e d  t h e  i n t e n s i t y  
of t h e  g r e e n  w i t h  t h e  a i d  of t h e  s t a n d a r d  p h o t o m e t e r  o f  t h e  I G Y .  
T h i s  p h o t o m e t e r  w a s  c a l i b r a t e d  i n  a b s o l u t e  u n i t s ,  a n d  w a s  c o m p a r a b l e  
t o  t h e  e t a l o n  p h o t o m e t e r  o f  Roach  [ 1 4 ] .  
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I a v ( 5 . 2 )  8200 
T a b l e  1 shows  t h e  r e s u l t s  o f  d e t e r m i n i n g  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  
O H  b a n d  ( 5 . 2 )  i n  t h e  g r e e n ,  c o n s i d e r i n g  t h e  t r a n s p a r e n c y  i n  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  r e g i o n s  o f  t h e  s p e c t r u m  a c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  i n  [ 1 5 ] .  
The a v e r a g e  i n t e n s i t y  o f  t h e  O H  b a n d  ( 5 . 2 ) ,  e v a l u a t e d  by  t h e  g r e e n  
l i n e  for a s h o r t  o b s e r v a t i o n  p e r i o d ,  w a s  e q u a l  t o  8200 R a y l e i g h s  
i n  1 9 6 0  a n d  t o  6 6 0 0  R a y l e i g h s  i n  1 9 6 1 ,  w h i c h ,  w i t h i n  t h e  l i m i t s  
o f  t h e  v a r i a t i o n  i n  i n t e n s i t y  o f  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  a n d  o f  t h e  
a c c u r a c y  o f  t h e  m e a s u r e m e n t s ,  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  a v e r a g e  v a l u e  for 
I ( 5 . 2 )  as 1 2 , 0 0 0  R a y l e i g h s  [13], w h i c h  w a s  o b t a i n e d  a t  t h e  B y u r a k a n ­
s k a y a  O b s e r v a t o r y  i n  1 9 5 7 .  A s i m i l a r  r e s u l t  i s  o b t a i n e d  b y  t h e  
O H  b a n d s  w h i c h  a r e  l o c a t e d  w i t h i n  t h e  v i s i b l e  r e g i o n  o f  t h e  s p e c ­
t r u m ,  5000-6700  8 .  We d i d  n o t  m a k e  q u a n t i t a t i v e  e v a l u a t i o n s  o f  
t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  O H  b a n d s  i n  t h i s  r e g i o n ,  s i n c e  t h e  v i s i b l e  
r e g i o n ,  i n  a n  a u r o r a l  z o n e ,  i s  f r e q u e n t l y  b l e n d e d  w i t h  s t r o n g  b a n d s  
o f  1 P G N 2 .  However ,  on  s p e c t r o g r a p h s  o f  t h e  same t y p e ,  S P - 4 8 ,  a n d  ­/ 2 6  
on a n  i d e n t i c a l  f i l m  D N  a n d  A-700 a t  h i g h - l a t i t u d e  s t a t i o n s ,  t h e  
p h o t o g r a p h s  o f  t h e  O H  s p e c t r a  w e r e  o b t a i n e d ,  on t h e  a v e r a g e ,  f o r  
t h e  same e x p o s u r e  ( 5 - 1 0  h o u r s )  as t h o s e  a t  s o u t h e r n  [ 9 ,  1 2 ,  1 6 1  
a n a  m i d d l e  l a t i t u d e s  [ 1 7 ] .  T h e r e f o r e ,  w e  c a n  s a y  t h a t  t h e  i n t e n ­
s i t y  o f  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  a t  h i g h  l a t i t u d e s  i s  n o t  h i g h e r  t h a n  
t h a t  a t  m i d d l e  l a t i t u d e s .  
R e s u l t s  o f  D e t e r m i n i n g  t h e  Trot  ( O H )  
I n a s m u c h  a s ,  i n  t h e  a u r o r a l  z o n e  w h e r e  w e  c o n d u c t e d  t h e  ob ­
s e r v a t i o n s ,  t h e  v i s i b l e  a n d  c l o s e r  i n f r a r e d  r e g i o n s  a r e  n o t  v e r y  
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s u i t a b l e  f o r  a s y s t e m a t i c  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  ( b e ­
cause  o f  t h e  o v e r l a p p i n g  o f  v e r y  i n t e n s i v e  e m i s s i o n s  o f  t h e  a u r o r a e ) ,  
t h e  p r i n c i p a l  r e s u l t s  w e r e  o b t a i n e d  f o r  t h e  O H  b a n d s  ( 4 . 1 )  a n d  ( 5 . 2 ) .  
R e l a t i v e l y  weak b a n d s  a r e  s u p e r i m p o s e d  o v e r  t h e m :  ( 0 . 0 )  1 P G N 2  i n  
t h e  f i r s t  c a s e ,  a n d  t h e  ( 0 . 0 )  b a n d  o f  t h e  M e i n e l  s y s t e m ,  N2, i n  
t h e  s e c o n d .  By t h e  O H  b a n d  ( 5 . 2 ) ,  w e  c a n  e v a l u a t e  t h e  Trot e v e n  
d u r i n g  i n t e n s i v e  a u r o r a e  b y  t h e  t h r e e  P l i n e s  a n d  t h e  t h r e e  p l i n e s .  
F i g u r e  1 s h o w s  t h e  " i m p u r i f i c a t i o n " ' o f  t h e  O H  b a n d s  ( 4 . 1 )  a n d  ( 5 . 2 )  
w i t h  weak a n d  i n t e n s i v e  a u r o r a e .  The r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  w a s  
d e t e r m i n e d  b y  a r e f i n e d  f o r m u l a  f o r  t h e  e n e r g y  o f  t h e  r o t a t i o n a l  
l e v e l s  [ 1 8 ] .  The e r r o r  o f  a s i n g l e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  Trot g e n e r ­
a l l y  d i d  n o t  e x c e e d  + loo. H o w e v e r ,  t h e r e  w e r e  some cases  when 
t h e  e r r o r  r e a c h e d  + TOo a n d  m o r e ,  e v e n  f o r  t h e  s p e c t r a  w h i c h  h a d  
h i g h  o p t i c a l  d e n s i t y  a n d  w h i c h  were  w e l l  f o c u s e d .  Such  a n  e r r o r  
i s  f o u n d  i n  a n u m b e r  o f  a u t h o r s  [l, 4 ,  6 ,  a n d  o t h e r s ] .  
Such  a g r e a t  e r r o r  c a n  b e  e x p l a i n e d ,  n o t  o n l y  by d e f e c t s  i n  
t h e  a p p a r a t u s  a n d  t h e  p h o t o g r a p h s ,  b u t  a l s o ,  t o  a much g r e a t e r  d e g r e e ,  
by  d i s t o r t i o n s  o f  t h e  c o n t o u r  o f  t h e  P - b r a n c h  by  m u l t i p l e  l i n e s  
a n d  b a n d s  f o r  a b s o r p t i o n  o f  w a t e r  v a p o r  a n d  o x y g e n ,  a n d  b y  F r a u n ­
h o f e r  a b s o r p t i o n  l i n e s  i n  t h e  s u p e r i m p o s e d  s p e c t r u m  o f  t h e  s t e l ­
l a r  a n d  z o d i a c a l  l i g h t ,  a s  w e l l  as by a n  i n a c c u r a t e  c a l c u l a t i o n  
f o r  t h e  c o n t i n u u m .  D u r i n g  d i s a d v a n t a g e o u s  a t m o s p h e r i c  c o n d i t i o n s ,  
t h e  d i s t o r t i o n s  o f  t h e  c o n t o u r  o f  t h e  P - b r a n c h  a r e  s o  g r e a t  t h a t  
t h e y  a r e  i m m e d i a t e l y  o b v i o u s  i n  e x a m i n i n g  t h e  s p e c t r o g r a m s .  For 
e x a m p l e ,  t h e r e  a r e  s o m e t i m e s  f o u n d  t h e  a n o m a l o u s l y  i n t e n s i f i e d  l i n e s  
P 2 ,  i n  t h e  O H  b a n d  (5.21, a n d  P g ,  i n  t h e  O H  b a n d  ( 7 . 3 ) ,  s i n c e  t h e y  
a r e  l o c a t e d  i n  t h o s e  s e g m e n t s  of  t h e  s p e c t r u m  w h i c h  a r e  r e l a t i v e l y  
f r e e  o f  a b s o r p t i o n .  The l i n e  P 3  i n  t h e  O H  b a n d  ( 8 . 4 ) ,  on t h e  o t h e r  
h a n d ,  c o i n c i d e s  w i t h  o n e  o f  t h e  l i n e s  o f  t h e  b a n d  f o r  a b s o r p t i o n  
o f  w a t e r  v a p o r  P O T ,  a n d ,  t h e r e f o r e ,  i t  i s  v e r y  w e a k e n e d  when t h e  
a t m o s p h e r e  i s  n o t  v e r y  t r a n s p a r e n t ' .  T o  a g r e a t e r  or l e s s e r  d e g r e e ,  
t h e  o t h e r  O H  b a n d s  a r e  a l s o  d i s t o r t e d  by  t h e  b a n d s  o f  a b s o r p t i o n .  
T h e r e f o r e  i t  c o u l d  b e  t h a t  t h e  s u b s t a n t i a l  d i f f e r e n c e s  w h i c h  a r e  
o b s e r v e d  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  Tros  f r o m  t h e  b a n d s  w i t h  h i g h e r  a n d  
l o w e r  o r i g i n a l  l e v e l s  ( i n  t h e  f i r s t  c a s e ,  Trot i s  h i g h e r  t h a n  i n  
t h e  s e c o n d  [3, 5 ] ) ,  c a n  b e  e x p l a i n e d ,  n o t  o n l y  by t h e  p h y s i c a l  n a t u r e  
o f  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  [19-211, b u t  a l s o  b y  v a r i o u s  a t m o s p h e r i c  
d i s t o r t i o n s  o f  t h e  O H  b a n d s  l o c a t e d  i n  d i f f e r e n t  r e g i o n s  o f  t h e  
s p e c t r u m .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  o b v i o u s l y ,  i t  w o u l d  b e  more  c o r r e c t  
t o  d r a w  c o n c l u s i o n s  on t h e  s e a s o n a l ,  d i u r n a l ,  a n d  o t h e r  v a r i a t i o n s  
o f  t h e  Trot o f  O H  a c c o r d i n g  t o  s y s t e m a t i c  o b s e r v a t i o n s  o f  o n e  b a n d ,  
t h a n  a c c o r d i n g  t o  o b s e r v a t i o n s  of  d i f f e r e n t  b a n d s  a t  v a r i o u s  p e r i o d s  
o f  t i m e ,  s i n c e  t h e  s a m e  O H  b a n d  m u s t  b e  more  or l e s s  i d e n t i c a l l y  
d i s t o r t e d  u n d e r  t h e  same a t m o s p h e r i c  c o n d i t i o n s .  F o r  s u c h  a b a n d ,  
w s  s e l e c t e d  t h e  O H  b a n d  ( 5 . 2 ) ,  w h i c h ,  as w e  s a i d  e a r l i e r ,  i s  t h e  
l e a s t  d i s t o r t e d  b y  t h e  a u r o r a e ,  a n d  t h e r e f o r e  i s  s u i t a b l e  f o r  r e g u ­
lar o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  i n  a n  a u r o r a l  z o n e .  
F i g u r e  2 s h o w s  t h e  s e a s o n a l  v a r i a t i o n s  o f  t h e  r o t a t i o n a l  O H  
t e m p e r a t u r e  d e t e r m i n e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  b a n d  ( 5 . 2 ) .  
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F i g .  2 .  S e a s o n a l  V a r i a t i o n  o f  t h e  R o t a t i o n a l  T e m p e r a t u r e  A c c o r d i n g  
t o  t h e  O H  Band ( 5 . 2 ) .  (1) The V a l u e  o f  TPot for t h e  C o u r s e  of  One 
N i g h t ;  ( 2 )  Trot for a n  O b s e r v a t i o n  i n  t h e  D i r e c t i o n  of  t h e  M i l k y  
Way; ( 3 )  Trot as  a n  A v e r a g e  V a l u e  for t h e  N i g h t  S k y ;  ( 4 )  The 
A v e r a g e  T r o t  d u r i n g  V e r y  I n t e n s i v e  A u r o r a e ;  ( 5 )  The  A v e r a g e  Trot 
d u r i n g  Weak A u r o r a e .  
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Trot (OH) i s  f o u n d .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h i s  c o u l d  b e  e x p l a i n e d  
b y  t h e  l i m i t e d  p e r i o d  of  t h e  o b s e r v a t i o n s  - f r o m  November t o  March .  
A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  o t h e r  s t a t i o n s ,  t h e r e  a r e  o b s e r v e d  maxi ­
m a l l y  h i g h  t e m p e r a t u r e  a n d  i n t e n s i t y  of t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  d u r i n g  
t h e  w i n t e r  p e r i o d .  
__ ~ _ _ _  
O b s e r v a t i o n  Avg. Trot of O H  
P e r i o d  D u r i n g  O b s e r v a - d u r i n g  O b s e r v a ­
t i o n  P e r i o d ,  O K  t i o n  P e r i o d ,  O K  
___?_ 
2 3 . 1  1 9 6 0 - 264  -+ 26 1 2 . X I  1 9 6 1 ­
4 . IV 1 9 6 0  2 5 . 1 1 1  1 9 6 2  
1 3 . X I  1 Y 6 0 - 265 2 23 23 .XI  1 9 6 2 - 262 + 2 1  
6 .  I V  1 9 6 1  2 5 . 1 1  1 9 6 3  
F i g u r e  2 shows  a v e r a g e  v a l u e s  of Trot f o r  o n e  n i g h t ,  w h i c h  
i s  n o t  v e r y  d e m o n s t r a t i v e ,  s i n c e  t h e  t e m p e r a t u r e  c h a n g e s  f r o m  n i g h t  
t o  n i g h t ,  a n d  t h e s e  v a r i a t i o n s  s o m e t i m e s  r e a c h  s e v e r a l  t e n s  o f  d e ­
g r e e s .  But  w e  w a n t e d  t o  i s o l a t e  t h e  n i g h t s  w i t h  a u r o r a e ,  a n d ,  more­
o v e r ,  t h e  o b s e r v a t i o n s  i n  t h e  d i r e c t i o n  t o w a r d  t h e  M i l k y  Way. 
I n  o r d e r  t o  o b t a i n  a s m o o t h e r  s e a s o n a l  r u n n i n g  o f  t h e  t e m p e r ­
a t u r e ,  a n d ,  t h u s ,  a more  d e m o n s t r a t i v e  o n e ,  i t  w o u l d  h a v e  b e e n  n e c e s ­
s a r y  t o  a v e r a g e  t h e  v a l u e s  o f  T r o t  f o r  a l o n g e r  p e r i o d .  The l a s t  
g r a p h  o f  F i g u r e  2 shows  a l l  t h e  r e s u l t s  f o r  f o u r  p e r i o d s  o f  o b s e r ­
v a t i o n s ,  a v e r a g e d  f o r  f i v e - d a y  i n t e r v a l s .  B u t ,  w i t h  s u c h  a g r e a t  
amoun t  o f  a v e r a g i n g ,  t h e r e  i s  n o  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  o f  t h e  Trot 
(OH) f o u n d  d u r i n g  t h e  w i n t e r  m o n t h s .  The  a v e r a g e  t e m p e r a t u r e  p e r  
s e a s o n  d o e s  n o t  c h a n g e  g r e a t l y  f r o m  y e a r  t o  y e a r ,  a s  c a n  b e  s e e n  
f r o m  T a b l e  2 ,  a n d  t h e r e  i s  n o  d e c r e a s e  o b s e r v e d  i n  t h e  r o t a t i o n a l  
t e m p e r a t u r e  o f  O H  d u r i n g  t h e  y e a r s  o f  minimum s o l a r  a c t i v i t y .  D u r i n g  
t h e  p e r i o d s  o f  a c t i v e  a u r o r a e  ( M a r c h - A p r i l ) ,  t h e r e  i s  no  i n c r e a s e  
o b s e r v e d  i n  t h e  T r o t .  M o r e o v e r ,  t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  a n d  
t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  O H  b a n d s  d o  n o t  i n c r e a s e ,  e i t h e r  a t  t h e  moment 
o f  t h e  a u r o r a ,  or a f t e r  t h e  d i s a p p e a r a n c e  o f  i t s  c l e a r  f o r m s  ( s e e  
F i g .  2 a n d  3 ) .  A s i m i l a r  r e s u l t  w a s  o b t a i n e d  f o r  t h e  O H  b a n d  ( 6 . 2 )  
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t o  t h e  S e c o n d  
,S c a 1e -Numb e r 
A u r o r a e ,  up  
t o  t h e  T h i r d  
S c a l e - N u m b e r  
F i g .  3 .  D a i l y  V a r i a t i o n  o f  t h e  T e m p e r a t u r e  a n d  t h e  I n t e n s i t y  of  




C231. F o r  t h i s  b a n d ,  d u r i n g  t h e  a u r o r a e ,  t h e  e m i s s i o n  o f  e l e m e n t a l  
o x y g e n  X 8 4 4 6  8 i s  s u p e r i m p o s e d .  T h i s ,  h o w e v e r ,  c a n  e a s i l y  b e  ex­
c l u d e d  w i t h  a f a i r l y  g o o d  s p e c t r a l  r e s o l u t i o n  [ 2 3 ] .  D u r i n g  an  i n t e n ­
s i v e  g e o m a g n e t i c  e x c i t a t i o n ,  t h e r e  i s  o b s e r v e d  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  
t e m p e r a t u r e ,  as w e l l  a s  a d e c r e a s e  i n  t h e  i n t e n s i t y ,  f o r  t h e  O H  
b a n d s  ( 9 . 3 )  a n d  ( 6 . 1 )  [ 4 l .  I t  seems t o  u s  t h a t ,  i n  t h e  g i v e n  c a s e ,  
t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  t e m p e r a t u r e  c a n  b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  s u p e r p o s i ­
t i o n  of  t h e  e m i s s i o n  f o r  t h e  1 P G N 2  b a n d s ,  w h i c h  c o u l d  " i l l u m i n a t e "  
t h e  o u t e r m o s t  w e a k e s t  l i n e s  o f  t h e  P - b r a n c h  i n  t h e  O H  b a n d ,  a n d  
t h e r e b y  c a u s e  a s e e m i n g  i n c r e a s e  i n  t h e  t e m p e r a t u r e .  
I t  f o l l o w s  f r o m  o u r  o b s e r v a t i o n s  t h a t  t h e  r o t a t i o n a l  O H  t e m ­
p e r a t u r e  d o e s  n o t  i n c r e a s e  d u r i n g  a u r o r a e ,  a l t h o u g h  i t  h a s  now b e e n  
d e f i n i t e l y  e s t a b l i s h e d  t h a t ,  d u r i n g  a u r o r a e  a n d  g e o m a g n e t i c  e x c i ­
t a t i o n s ,  i n t e n s i v e  f l u x e s ,  w h i c h ,  a t  a l t i t u d e s  h i g h e r  t h a n  1 5 0  km, 
c a u s e  t h e  a t m o s p h e r e  t o  h e a t  u p ,  i n v a d e  t h e  E a r t h ' s  a t m o s p h e r e  a t  
h i g h  l a t i t u d e s  [ 2 4 ,  2 5 3 .  B u t  t h e  e n e r g y  o f  t h e s e  f l u x e s  i s  o b v i ­
o u s l y  n o t  s u f f i c i e n t  f o r  d e n s e r  l a y e r s  o f  t h e  a t m o s p h e r e ,  on t h e  
l e v e l  o f  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  ( 7 0 - 9 0  km [ 2 6 ,  2 7 1 )  t o  h e a t  u p ,  b e c a u s e  
o f  t h e  s h o r t  t i m e  f o r  t h e i r  e f f e c t .  And s i n c e  t h e  h i g h  l a t i t u d e s  -/ 3 0  
w e r e  s u b j e c t e d  t o  t h e  c o n t i n u o u s  e f f e c t  o f  t h e  s o l a r  w i n d ,  w e  c a n  
e x p e c t  t h a t ,  a t  h i g h  l a t i t u d e s ,  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  l o w e s t  l a y e r s  
o f  t h e  u p p e r  a t m o s p h e r e  ( 7 0 - 1 0 0  km) i s ,  on t h e  a v e r a g e ,  h i g h e r  t h a n  
T A B L E  3 .  V A R I A T I O N S  OF T H E  R O T A T I O N A L  T E M P E R A T U R E  OF T H E  
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a t  l o w e r  l a t i t u d e s .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  o f  d e f i n i t e  i n t e r e s t  t o  com­
p a r e  t h e  T r o t  (OH) f o r  h i g h e r  a n d  l o w e r  l a t i t u d e s .  Such  compar ­
i s o n s  h a v e  a l r e a d y  b e e n  made [ 1 , 2 , 6 , 7 , 2 5 , 2 6 1 .  They  showed  a s i g n i f ­
i c a n t  i n c r e a s e  i n  t h e  T r o t  a t  h i g h  l a t i t u d e s .  However ,  i n  t h i s  
case ,  t h e  d a t a  u s e d  f o r  t h e  h i g h  l a t i t u d e s  were o b t a i n e d  as  a r e s u l t  
o f  s i n g l e  m e a s u r e m e n t s  of t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e .  
M o r e o v e r ,  t h e  a u t h o r s  c o m p a r e d  t e m p e r a t u r e s  w h i c h  were  d e t e r ­
m i n e d  b y  s p e c t r a  o b t a i n e d  on d i f f e r e n t  a p p a r a t u s ,  d u r i n g  d i f f e r ­
e n t  t i m e s ,  a n d  f r o m  d i f f e r e n t  b a n d s .  B u t  s i n c e  t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r ­
a t u r e  u n d e r g o e s  s i g n i f i c a n t  s e a s o n a l  a n d  d i u r n a l  v a r i a t i o n s ,  a n d ,  
m o r e o v e r ,  t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  of  d i f f e r e n t  b a n d s  c a n  v a r y  
[ 3 , 5 , 1 8 , 2 0 ] ,  a c o m p a r i s o n  o f  t h e  n o n - u n i f o r m  m a t e r i a l s  c a n n o t  g i v e  
a r e l i a b l e  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  v a l u e  
o f  t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  a n d  t h e  l a t i t u d e  o f  t h e  o b s e r v a t i o n  
s i t e .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  v a r i o u s  r e s u l t s  w h i c h  were o b t a i n e d  
i n  c o m p a r i n g  t h e  T r o t  a t  m i d d l e  l a t i t u d e s  (40-55ON) c o u l d  b e  e x p l a i n e d  
by  t h e  n o n - u n i f o r m i t y  o f  t h e  m a t e r i a l s  b e i n g  c o m p a r e d .  
The r e s u l t s  o f  s i m u l t a n e o u s  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  T r o t  a t  o t h e r  
l a t i t u d e s  were c o m p a r e d  i n  [ 2 8 1 .  T a b l e  3 s h o w s  a c o m p a r i s o n  o f  
t h e  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  T r o t  a t  L o p a r s k a y a  ( $  = 68ON) w i t h  t h e  s i m u l ­
t a n e o u s  m e a s u r e m e n t s  of  t h e  TPot i n  Z v e n i g o r o d  ( 4  = 56ON) o f  O H  
a t  t h e  L o p a r s k a y a  s t a t i o n  w a s  a l m o s t  a l w a y s  h i g h e r  t h a n  t h a t  a t  
t h e  Z v e n i g o r o d  s t a t i o n .  A c o m p a r i s o n  of  t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e s  
f o r  v a r i o u s  b a n d s  C T ( 5 . 2 )  L o p a r s k a y a ,  a n d  T ( 6 . 1 ) ,  A b a s t u m a n i ]  d i d  
n o t  g i v e  a d e f i n i t e  r e s u l t ,  w h i l e  t h e  a v e r a g e  t e m p e r a t u r e s  a t  t h e s e  
s t a t i o n s  were r o u g h l y  i d e n t i c a l  ( 2 6 8  t 1 6  a n d  266 + 26O K ,  r e s p e c ­
t i v e l y ) .  The a v e r a g e  t e m p e r a t u r e  p e r - t o t a l  d a y s  o f  o b s e r v a t i o n  
a t  t h e  L o p a r s k a y a  s t a t i o n  ( 2 4 5  + 14O K) w a s  h i g h e r  t h a n  t h e  T r o t  ­/ 3 1  
a t  Z v e n i g o r o d  ( 2 2 2  t 28O K) b y  r o u g h l y  20°  K .  The d i v e r g e n c e  f r o m  
t h e  a v e r a g e  v a l u e  of t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  L o p a r s k a y a  t e m p e r a t u r e  
was l e s s  t h a n  f o r  Z v e n i g o r o d  a n d  A b a s t u m a n i .  T h i s  i s  p r o b a b l y  r e l a t e d  
t o  t h e  f a c t  t h a t ,  f o r  t h e  L o p a r s k a y a  s t a t i o n ,  t h e  a v e r a g e  t e m p e r ­
a t u r e s  per ,  n i g h t  were  g i v e n ,  s i n c e  a more  s e n s i t i v e  a p p a r a t u s  was 
u s e d  h e r e ,  w h i c h  p r o v i d e d  f o r  o b t a i n i n g  s e v e r a l  p h o t o g r a p h s  o f  t h e  
h y d r o x y l  s p e c t r a ,  w h i l e ,  i n  Z v e n i g o r o d  a n d  A b a s t u m a n i ,  t h e r e  w a s  
o n l y  o n e  p h o t o g r a p h  o f  t h e  s p e c t r u m  p e r  n i g h t .  
The m e t e o r o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  a t  t h e  v a r i o u s  s t a t i o n s  w h i c h  
c o n d u c t e d  s i m u l t a n e o u s  o b s e r v a t i o n s  were a l s o  u n l i k e .  T h e r e f o r e  , 
w e  c o m p a r e d  t h e  t e m p e r a t u r e s  w h i c h  were  a v e r a g e d  f o r  a l o n g  p e r i o d  
o f  o b s e r v a t i o n .  The T r o t  f o r  t h e  O H  b a n d  ( 5 . 2 )  d u r i n g  t h e  p e r i o d  
f r o m  J a n u a r y  2 1 ,  1 9 6 0  t o  F e b r u a r y  2 0 ,  1 9 6 3 ,  a t  t h e  L o p a r s k a y a  s t a t i o n  
w a s  e q u a l  t o  255  t 6 O  K ,  w h i l e  a t  t h e  Z v e n i g o r o d  s t a t i o n ,  f r o m  O c t o b e r  
1 7 ,  1 9 6 0  t o  March-21, 1 9 6 2 ,  i t  w a s  e q u a l  t o  214  -+ 2 1 °  K .  
T h u s ,  o u r  d e t e r m i n a t i o n s  o f  t h e  !Trot  ( O H )  for a l o n g  p e r i o d  
o f  o b s e r v a t i o n s  ( 1 9 6 0 - 1 9 6 3 )  show t h a t ,  a t  a l a t i t u d e  o f  68ON, t h e  
r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  i s  h i g h e r  t h a n  a t  a l a t i t u d e  o f  56ON, a l t h o u g h  
i n s i g n i f i c a n t l y ,  b y  20-40°  K .  The e a r l i e s t  o b s e r v a t i o n s  [ 2 ,  6 ,  
7 1  showed  a g r e a t e r  d i f f e r e n c e  i n  t h e  t e m p e r a t u r e s  - on t h e  o r d e r  
o f  looo K .  
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N o x o n ' s  m e a s u r e m e n t s  [SI d u r i n g  f l i g h t s  o v e r  l a t i t u d e s  o f  5 5 ­
85ON ( t h e s e  m e a s u r e m e n t s  a r e  a l s o  shown i n  T a b l e  3 )  show a d e c r e a s e  
i n  t h e  T r o t  w i t h  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  l a t i t u d e ,  w h i c h  c o n t r a d i c t s  a l l  
t h e  d a t a  w e  h a v e .  Noxon d e t e r m i n e d  t h e  T r o t  b y  t h e  s y n t h e t i c  c o n t o u r  
o f  t h e  O H  b a n d  ( 5 . 3 ) ,  s i n c e  t h i s  b a n d  w a s  n o t  r e s o l v e d  w i t h  h i s  
a p p a r a t u s .  T h e  e r r o r  i n  t h e  m e a s u r e m e n t  w a s  +15O K ,  w h i c h ,  h o w e v e r ,  
w a s  s c a r c e l y  p r o b a b l e .  O b v i o u s l y ,  t h i s  i s  much g r e a t e r  t h a n  t h e  
e r r o r s  f o r  m e a s u r i n g  t h e  T r o t  b y  t h e  b a n d s  w i t h  a w e l l - r e s o l v e d  
r o t a t i o n a l  s t r u c t u r e ,  w h i c h ,  as  a r u l e ,  d i d  n o t  e x c e e d  +loo K ,  b u t  
w a s  more  o f t e n  on t h e  o r d e r  o f  2 5 "  K [l, 3 ,  5 1 .  The  r o t a t i o n a l  
t e m p e r a t u r e s  o b t a i n e d  b y  t h e  s y n t h e t i c  c o n t o u r  a l w a y s  s u r p r i s i n g l y  
" c o i n c i d e d "  w i t h  o n e  . a n o t h e r  [ 2 9 ,  301, i f ,  f o r  s u c h  a n  a c c u r a c y  
i n  m e a s u r e m e n t s ,  w e  c a n  s p e a k  of  a g o o d  c o i n c i d e n c e ,  b u t  t h e y  d i f ­
f e r e d  f r o m  t h e  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  Trot w i t h  a good  r e s o l u t i o n  [ 2 ,  
2 5 1 .  
I t  i s  c o m p l e t e l y  o b v i o u s  t h a t  t h e  n o n - r e s o l v e d  O H  b a n d s  
a r e  n o t  s u i t a b l e  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e ,  s i n c e ,  
f o r  s u c h  b a n d s ,  t h e  T r o t  i s  c a l c u l a t e d  w i t h  a l a r g e  e r r o r  c o m p r i s ­
i n g  n o  l e s s  t h a n  +50° K [ 2 9 ,  3 0 1 .  T h i s  i s  n o t  a d m i s s i b l e  f o r  f i n d i n g  
a number  o f  r u l e s - i n  t h e  b e h a v i o r  o f  t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e .  
For e x a m p l e ,  i n  o r d e r  t o  f i n d  a r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  r o t a t i o n a l  
t e m p e r a t u r e  a n d  t h e  number  o f  t h e  u p p e r  o s c i l l a t i o n a l  l e v e l ,  i t  
i s  n e c e s s a r y  t o  d e t e r m i n e  t h e  T r o t  w i t h  a much h i g h e r  a c c u r a c y  t h a n  
o c c u r s  f o r  t h e  b a n d s  w i t h  a n o n - r e s o l v e d  r o t a t i o n a l  s t r u c t u r e ,  s i n c e  
t h e  c h a n g e  i n  t h e  T r o t  w i t h  t h e  c h a n g e  o f  V '  p e r  u n i t ,  a c c o r d i n g  
t o  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  S h e f o v  [ S I  a n d  Y a r i n  [ S I ,  a v e r a g e s  only s e v ­
e r a l  d e g r e e s .  
The  d i s c o v e r y  o f  a r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  r o t a t i o n a l  t e m ­
p e r a t u r e  a n d  t h e  number  of t h e  v i b r a t i o n a l  l e v e l  i s  o f  i m p o r t a n t  
g e o p h y s i c a l  v a l u e ,  s i n c e  i t  shows  t h e  a p p e a r a n c e  of  t h e  h y d r o x y l  
e m i s s i o n  i n  s e p a r a t e  e l e m e n t a r y  l a y e r s  a t  v a r i o u s  t e m p e r a t u r e s  [18, 
2 0 1 .  T a b l e  4 g i v e s  a c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  T r o t  o f  t h e  O H  b a n d s  
a n d  v a r i o u s  v a l u e s  of  v'. For t h e  c o m p a r i s o n ,  w e  s e l e c t e d  t h e  s p e c t r a  
w h i c h  were  o b t a i n e d  d u r i n g  f a i r  w e a t h e r  a n d  w i t h o u t  a u r o r a e ,  w h i c h  
w a s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  l a c k  o f  t r a c e s  o f  t h e  (1.0) b a n d  o f  M e i n e l  
N,+ X 9200 8 - t h e  m o s t  i n t e n s i v e  e m i s s i o n  o f  t h e  a u r o r a e  i n  t h e  
n e a r e s t  i n f r a r e d  r e g i o n .  The  O H  b a n d  ( 7 . 3 )  w a s  o b t a i n e d  on a l e s s  
s e n s i t i v e  I C T  t h a n  t h e  O H  b a n d s  ( 4 . 1 )  a n d  ( 5 . 2 ) .  T h e r e f o r e ,  f o r  
o n e  n i g h t ,  w e  o b t a i n e d  o n e  or t w o  s p e c t r a  o f  t h e  O H  b a n d  ( 7 . 3 )  w i t h  
a n  e x p o s u r e  o f  3-5 h o u r s ,  a n d  s e v e r a l  s p e c t r a  o f  t h e  O H  b a n d s  ( 4 . 1 )  
a n d  ( 5 . 2 ) .  For t h e  O H  b a n d s  (4.1) a n d  (5.21, t h e  t a b l e  s h o w s  t h e  
a v e r a g e  t e m p e r a t u r e  p e r  n i g h t  a n d  t h e  a v e r a g e  d i v e r g e n c e .  T h e  e r r o r  
i n  d e t e r m i n i n g  t h e  Trot a v e r a g e d  2 5 "  K ,  a n d  d i d  n o t  e x c e e d  +loo 
K ( w i t h o u t  c o n s i d e r i n g  t h e  s p e c t r a l  t r a n s m i s s i v i t y  of  t h e  a i m o s p h e r e ) .  
A c c o r d i n g  t o  o u r  o b s e r v a t i o n s ,  t h e r e  i s  n o  r e l a t i o n s h i p  f o u n d  b e t w e e n  
T r o t  a n d  V I .  However ,  w e  s t i l l  c a n n o t  d r a w  a n y  d e f i n i t i v e  c o n c l u - 	 / 3 2-
s i o n s  on  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  t e m p e r a t u r e  a n d  t h e  number  
o f  t h e  v i b r a t i o n a l  l e v e l ,  s i n c e  more  a c c u r a t e  d e t e r m i n a t i o n s  o f  
t h e  t e m p e r a t u r e ,  c o n s i d e r i n g  t h e  s p e c t r a l  t r a n s m i s s i v i t y  o f  t h e  
a t m o s p h e r e ,  a r e  n e c e s s a r y .  I n  t h e  l i t e r a t u r e ,  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  
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d e p e n d e n c e  o f  T r o t  on V ' ,  t h e r e  i s  v e r y  i n c o n s i s t e n t  i n f o r m a t i o n .  
For t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  a u t h o r s ,  t h e r e  i s  n o  d i f f e r e n c e  o b s e r v e d  
i n  t h e  t e m p e r a t u r e s  o f  t h e  b a n d s  w i t h  v a r i o u s  V ' ,  w i t h i n  t h e  l i m i t s  
o f  m e a s u r e m e n t  e r r o r s  [ 1 , 9 , 1 6 , 3 1 , 3 2 1 .  
T A B L E  4 .  RELATIONSHIP BETWEEN T H E  T r o t  OF O H  A N D  T H E  N U M ­







23-24. I I I 1962 
22-23. XI1 1962 
25-26. XI1 1962 
14-15.11 1963 
19-20.11 1963 
20-21 I1 1963 
~ 
T r o t  ( a v e r a g e  1 
Band-
(4.0 (5.2) (7.3) 
.. 
263f17 280-c 3 






245 f21 226f5 
256f6 262f8 258f11 
252k15 258f17 248f8 
274f20 271f15 275 f10 
262f12 244f8 275f8 
252f20 237k-17 240f5 
. . __ 
259 I 254 251 
The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  a n d  t h e  
i n t e n s i t y  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  b a n d s  h a s  a l s o  b e e n .  s t u d i e d  v e r y  
l i t t l e .  A s  we a l r e a d y  s a i d ,  t h e  d a t a  now a v a i l a b l e  on t h e  r e l a ­
t i o n s h i p  b e t w e e n  I (OH) a n d  T r o t  a r e  r a t h e r  c o n t r a d i c t o r y  [5, 3 ,  
9 1 ,  a l t h o u g h ,  o b v i o u s l y ,  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  Y a r i n  [SI show t h a t ,  
w i t h  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  l a t i t u d e ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  I ( O H )  
a n d  Trot  i s  i n t e n s i f i e d .  T h e r e f o r e ,  w e  a s s u m e d  t h a t ,  a t  e v e n  h i g h e r  
l a t i t u d e s ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  I ( O H )  a n d  T r o t  m u s t  a p p e a r  
e v e n  more c l e a r l y .  The l a t i t u d i n a l  d i f f e r e n c e  i n  t h e  b e h a v i o r  o f  
t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  c a n  show t h e  p r e s e n c e  o f  c e r t a i n  m e c h a n i s m s  
f o r  e x c i t a t i o n  o f  t h e  O H  e m i s s i o n ,  w h i l e  t h e  i n t e n s i f i c a t i o n  o f  
t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  I (OH) a n d  T r o t  w i t h  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  
l a t i t u d e  c a n  show t h e  p r e d o m i n a n c e  o f  a n  a z o n e - h y d r o g e n  m e c h a n i s m  
o f  e x c i t a t i o n  a t  h i g h e r  l a t i t u d e s .  H o w e v e r ,  w e  c o u l d  n e v e r  d r a w  
s u c h  a c o n c l u s i o n  f r o m  o u r  o b s e r v a t i o n s .  
F i g u r e  4 s h o w s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  I (OH) a n d  T r o t  f o r  
t h e  O H  b a n d  ( 5 . 2 )  a t  t h e  L o p a r s k a y a  s t a t i o n ,  as  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  
o b s e r v a t i o n s  i n  1 9 6 0 - 1 9 6 3 .  I n  o r d e r  t o  c o n s t r u c t  t h e  g r a p h ,  w e  
u s e d  t h e  a v e r a g e  v a l u e s  o f  I (OH) a n d  T r o t  p e r  n i g h t .  I n  t h i s  c a s e ,  
w e  t o o k  a l m o s t  a l l  t h e  r e s u l t s  of  t h e  o b s e r v a t i o n s ,  i n c l u d i n g  t h o s e  
o b t a i n e d  d u r i n g  r a t h e r  i n c l e m e n t  w e a t h e r ,  s i n c e  t h e r e  w e r e  n o t  v e r y  
many c l e a r  n i g h t s .  H o w e v e r ,  s t r i c t l y  s p e a k i n g ,  w e  s h o u l d  n o t  d o  
t h i s ,  p a r t i c u l a r l y  i n  r e l a t i o n  t o  d e t e r m i n i n g  t h e  i n t e n s i t y .  T h e r e ­
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f o r e ,  t h e  c o n c l u s i o n  o b t a i n e d  on t h e  l a c k  of a r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
I (OH) a n d  Trot c a n n o t  b e  d e t e r m i n a n t .  
An e x a m i n a t i o n  of  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  i n t e n s i t y  a n d  
t h e  t e m p e r a t u r e  d u r i n g  a n i g h t  w i t h  g o o d  t r a n s p a r e n c y  w a s  more  c o n ­
/ 3 3v i n c i n g .  C e r t a i n  r e s u l t s  o f  t h i s  a r e  shown  i n  F i g u r e  3 .  We c a n  -
s e e  f r o m  t h i s  f i g u r e  t h a t  t h e r e  i s  n o  d e f i n i t e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
I (OH) a n d  T r o t ,  a n d  t h a t ,  d u r i n g  d i f f e r e n t  n i g h t s ,  t h e r e  a r e  v e r y  , 
d i f f e r e n t  v a r i a t i o n s  o f  t h e  
In, i n t e n s i t y  a n d  t h e  t e m p e r a t u r e ,  
w h i c h  can  r e a c h  s e v e r a l  t e n s  
0 0 o f  p e r c e n t s  a n d  s e v e r a l  t e n s  
o f  d e g r e e s ,  r e s p e c t i v e l y  ( s e e  
3 F i g s .  2 a n d  3 ) .  Such  g r e a t  
c h a n g e s  i n  t h e  i n t e n s i t y  a n d  
0 t h e  t e m p e r a t u r e  d u r i n g  a r e l a ­
t i v e l y  b r i e f  t i m e  , o b v i o u s l y  , 
c a n n o t  show t h e  r e a l  c h a n g e  
0 0  o f  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  
2 
0 0 l a y e r  a t  a l t i t u d e s  o f  7 0 ­
90 km, a n d  i s  p r o b a b l y  r e l a t e d  
0 	 t o  t h e  i n t e n s i v e  v e r t i c a l  
d i s p l a c e m e n t  o f  t h e  a t m o s p h e r e  
0 a t  t h e s e  a l t i t u d e s ,  w h i c h  
8 h a s  b e e n  m e n t i o n e d  s e v e r a l  
t i m e s  [ 2 O - 2 2 1 .  
n 
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3 286 250 222 z o ~ ~ a w  	 C331 s h o w e d  t h a t  a d e p e n d e n c e  
on t h e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  n ( O ) ,  
F i g .  4 .  The R e l a t i o n s h i p  B e t w e e n  n ( H ) ,  a n d  n ( 0 3 ) i n  t h e  case  
I n t e n s i t y  a n d  R o t a t i o n a l  Tempera- .  o f  a n  o z o n e - h y d r o g e n  mechan­
t u r e  o f  t h e  O H  Band ( 5 . 2 ) ,  A c - i s m  f o r  t h e  O H  e x c i t a t i o n s ,  
c o r d i n g  t o  t h e  R e s u l t s  o f  O b s e r - c a n  b e  f o u n d  i n  d i f f e r e n t  
v a t i o n s  f r o m  1 9 6 0  t o  1 9 6 3 .  	 t i m e  v a r i a t i o n s  o f  t h e  i n t e n ­
s i t y  o f  h y d r o x y l  e m i s s i o n :  
t h e  maximum or t h e  minimum 
d u r i n g  t h e  m i d d l e  o f  t h e  n i g h t ,  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  i n t e n s i t y  d u r i n g  
t h e  m o r n i n g  or e v e n i n g .  I n  t h e  ca se  o f  a n  o x y g e n - h y d r o g e n  mechan­
i s m  f o r  e x c i t a t i o n ,  t h e r e  s h o u l d  b e  o b s e r v e d  a c o n t i n u o u s  d e c r e a s e  
i n  t h e  O H  i n t e n s i t y  d u r i n g  t h e  c o u r s e  of  t h e  n i g h t .  Our o b s e r v a t i o n s  
o f  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  show t h e  v a r i a b i l i t y  i n  t y p e s  o f  t i m e -
v a r i a t i o n s  o f  t h e  O H  i n t e n s i t y  ( o t h e r  a u t h o r s  a l s o  o b s e r v e d  a s i m i l a r  
n a t u r e  i n  t h e  t i m e - v a r i a t i o n s  o f  I ( O H )  [ 5 ,  9 1 .  H o w e v e r ,  t h e  l a c k  
o f  a r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  I ( O H )  a n d  T r o t  d o e s  n o t  p r o v i d e  f o r  g i v i n g  
p r e f e r e n c e  t o  a n y  o n e  e x c i t a t i o n  m e c h a n i s m .  I t  i s  m o s t  p r o b a b l e  
t h a t  s e v e r a l  m e c h a n i s m s ,  w h i c h  a l s o  c a u s e  t h e  c o m p l e x  p i c t u r e  o f  
t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n ,  t a k e  p a r t  i n  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  e x c i t e d  
O H  m o l e c u l e s .  A number  o f  v a r i a t i o n s  i n  t h e  m e c h a n i s m s  f o r  t h e  
O H  e x c i t a t i o n ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  w e l l - k n o w n  o z o n e - h y d r o g e n  [ 3 4 ,  
3 5 1  a n d  o x y g e n - h y d r o g e n  [ 3 6 ]  o n e s ,  were  s u g g e s t e d  [ 2 0 ,  2 1 ,  371  i n  
r e l a t i o n  t o  t h e  f a c t  t h a t  r e c e n t  m e a s u r e m e n t s  c o n d u c t e d  f r o m  r o c k e t s  
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[38] showed  t h a t  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  a t o m i c  h y d r o g e n  i n  t h e  u p p e r  
a t m o s p h e r e  i s  t w o - t h r e e  o r d e r s  l e s s  t h a n  t h a t  r e q u i r e d  f o r .  ma in ­
t a i n i n g  t h e  O H  i n t e n s i t y  o b s e r v e d  as a r e s u l t  of  t h e  r e a c t i o n  0 3 -
H or 02-H. 
Conclusion 

(1) W i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  a c c u r a c y  f o r  t h e  a b s o l u t e  c a l i b r a ­
t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  up t o  s e v e r a l  t e n t h s  o f  p e r c e n t s ,  t h e  i n t e n ­
s i t y  o f  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  a t  h i g h  l a t i t u d e s  d o e s  n o t  d i f f e r  
g r e a t l y  f r o m  t h e  O H  i n t e n s i t y  a t  l o w e r  l a t i t u d e s .  
( 2 )  D u r i n g  a u r o r a e ,  t h e  O H  i n t e n s i t y  d o e s  n o t  i n c r e a s e .  The  
I ( O H )  a l s o  d o e s  n o t  i n c r e a s e  d u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  t h e  maximum a c t i v ­
i t y  o f  t h e  a u r o r a e  ( M a r c h - A p r i l ) .  
( 3 )  The r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  O H  b a n d s  was h i g h e r  ­/ 3 4  
a t  t h e  L o p a r s k a y a  s t a t i o n  t h a n  a t  l o w e r  l a t i t u d e s ,  b u t  n o t  b y  much.  
When t h e  l a t i t u d e  i n c r e a s e s  f r o m  56ON ( Z v e n i g o r o d )  t o  68ON ( L o p a r ­
s k a y a ) ,  t h e  T r o t  i n c r e a s e s  b y  20-40° K .  
( 4 )  J u s t  a s  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n ,  t h e  ro­
t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  d u r i n g  a u r o r a e  a n d  a f t e r  t h e  d i s a p p e a r a n c e  
o f  t h e i r  c l e a r  f o r m s ,  d o e s  n o t  i n c r e a s e .  D u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  a c t i v e  
a u r o r a e  ( M a r c h - A p r i l ) ,  t h e  T r o t  a l s o  d o e s  n o t  i n c r e a s e .  
( 5 )  T h e r e  w a s  n o  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  o f  t h e  I ( O H )  a n d  T r o t  
f o u n d .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h i s  i s  r e l a t e d  t o  t h e  l i m i t e d  p e r i o d  
o f  o b s e r v a t i o n s  ( N o v e m b e r - M a r c h ) .  
( 6 )  The r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  d u r i n g  t h e  w i n t e r  m o n t h s  r e ­
m a i n s  a l m o s t  u n c h a n g e d  f r o m  y e a r  t o  y e a r ,  a n d  n o  d e c r e a s e  i n  t h e  
T ~ Hi s  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  y e a r s  when t h e  s o l a r  a c t i v i t y  i s  l o w .  
( 7 )  For h i g h  l a t i t u d e s ,  t h e r e  i s  n o  r e l a t i o n s h i p  f o u n d  b e ­
t w e e n  t h e  i n t e n s i t y  a n d  t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  o f  O H .  
( 8 )  W i t h i n  t h e  r a n g e  of  m e a s u r e m e n t  e r r o r ,  t h e r e  i s  n o  r e l a ­
t i o n s h i p  f o u n d  b e t w e e n  t h e  t e m p e r a t u r e  a n d  t h e  number  o f  t h e  u p p e r  
v i b r a t i o n a l  l e v e l .  
( 9 )  The r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  a n d  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  hy­
d r o x y l  e m i s s i o n  u n d e r g o  d i f f e r e n t  v a r i a t i o n s  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  
a n i g h t .  The v a r i a t i o n s  i n  t e m p e r a t u r e  f r o m  n i g h t  t o  n i g h t  a n d  
d u r i n g  o n e  n i g h t  c a n  r e a c h  s e v e r a l  t e n s  o f  d e g r e e s ,  w h i l e  t h e  v a r i ­
a t i o n s  i n  i n t e n s i t y  c a n  r e a c h  s e v e r a l  t e n s  o f  p e r c e n t s .  
I t  i s  p o s s i b l e  t h a t ,  i n  o r d e r  t o  f i n d  a n y  r e g u l a r i t i e s  i n  t h e  
O H  e m i s s i o n ,  more  p r e c i s e  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  Tro t  a n d  I ( O H )  a r e  
n e c e s s a r y ,  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  m e a s u r e m e n t s  w e  now h a v e  ( t h e  e r r o r s  
i n  d e t e r m i n i n g  t h e  i n t e n s i t y  s o m e t i m e s  r e a c h  s e v e r a l  t e n s  o f  p e r c e n t s ,  
w h i l e  f o r  t h e  t e m p e r a t u r e ,  t h e y  s o m e t i m e s  r e a c h  s e v e r a l  t e n s  of  
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d e g r e e s ) .  The a p p a r a t u s  now u s e d  for o b t a i n i n g  t h e  O H  s p e c t r a  i n  
t h e  r e g i o n  f r o m  5 0 0 0  t o  1 2 , 0 0 0  8 h a v e  c o m p l e t e l y  s u f f i c i e n t  r e s o l u ­
t i o n  f o r  o b t a i n i n g  t h e  s p e c t r a  w i t h  w e l l - r e s o l v e d  r o t a t i o n a l  s t r u c ­
t u r e s ,  b u t  t h e y  h a v e  i n s u f f i c i e n t  s e n s i t i v i t y  for o b t a i n i n g  t h e  
O H  s p e c t r a  w i t h  a b r i e f  e x p o s u r e .  The O H  s p e c t r a  a r e  u s u a l l y  o b t a i n e d  
i n  5 - 1 0  h o u r s  [ 4 , 6 , 1 2 , 1 6 ] .  I n  s u c h  a l o n g  t i m e ,  t h e  t r a n s m i s s i v i t y  
o f  t h e  a t m o s p h e r e  a n d  t h e  s e n s i t i v i t y  of  t h e  a p p a r a t u s  can  c h a n g e  
s u b s t a n t i a l l y  ( e . g . ,  f o r  a n  ICT, as a r e s u l t  o f  a c h a n g e  i n  t h e  
s u p p l y  r e g i m e ,  a n d ,  f o r  t h e  f i l m s ,  as a r e s u l t  o f  a c h a n g e  i n  t h e  
t e m p e r a t u r e  o f  t h e  a i r ) .  
We now h a v e  a p p a r a t u s ,  w i t h  t h e  a i d  o f  w h i c h  w e  c a n  o b t a i n  
O H  s p e c t r a  w i t h  a r a t h e r  b r i e f  e x p o s u r e .  T h u s ,  w i t h  t h e  a i d  o f  
t h e  spectroelectrophotometer DFS-14, t h e  r e c o r d i n g  o f  O H  b a n d s  s u c h  
as ( 4 . 1 )  a n d  ( 5 . 2 )  c an  b e  o b t a i n e d  i n  5 m i n  [ 3 9 1 .  W i t h  t h e  a i d  
of a t h r e e - s t a g e  i m a g e  c o n v e r t e r  t u b e  w i t h  t h e  s a m e  b r i e f  e x p o s u r e ,  
w e  c a n  o b t a i n  w e a k e r  i n f r a r e d  b a n d s  on t h e  s p e c t r o g r a p h  S P - 5 0 .  
I n  a n a l y z i n g  t h e  s p e c t r a  o f  h y d r o x y l ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  con­
s i d e r  t h e  s p e c t r a l  t r a n s m i s s i v i t y  o f  t h e  a t m o s p h e r e .  T h e r e  i s  i m p o r ­
t a n t ,  b o t h  i n  m e a s u r i n g  t h e  i n t e n s i t y ,  a n d  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  t e m p e r ­
a t u r e .  I n  t h e  r a n g e  o f  t e m p e r a t u r e s  f r o m  2 0 0  t o  3 0 0 °  K ,  w h i c h  a r e  
u s u a l l y  o b t a i n e d  by  t h e  s p e c t r a  o f  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n ,  t h e r e  
a r e  o b s e r v e d  o n l y  f i v e  or s i x  l i n e s  i n  t h e  P - b r a n c h ,  w h i l e  t h e  i n t e n ­
s i t y  o f  t h e  l i n e s ,  b e g i n n i n g  w i t h  P 3 ,  d e c r e a s e s  r a p i d l y ,  s o  t h a t ,  
f o r  a n o r m a l  b l a c k e n i n g  of t h e  l i n e s  P l - P 3 ,  t h e  l i n e s  P4 a n d  ( i n  
p a r t i c u l a r )  P 5  a n d  P6 d o  n o t  h a v e  a g r e a t  i n t e n s i t y  ( s e e  F i g .  1) .  
F o r  t h e s e  l i n e s ,  t h e  p h o t o m e t r i c  e r r o r s  a r e  g r e a t ,  a n d  t h e  a t m o ­
s p h e r i c  d i s t o r t i o n s  a r e  s e e n  c l e a r l y  i n  t h e i r  i n t e n s i t i e s  ( i m p u r ­
i f i c a t i o n  by  o t h e r  e m i s s i o n s  or w e a k e n i n g  b y  a b s o r p t i o n  b a n d s ) .  
T h e i r  " s h o r t  e x p o s u r e "  l e a d s  t o  a s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  t h e  t e m p e r ­
a t u r e ,  b y  1 0 - 2 0 °  K a n d  e v e n  m o r e ,  w h i l e  a n  i n s i g n i f i c a n t  weaken­
i n g  d u r i n g  c l o u d y  w e a t h e r  l e a d s  t o  a d e c r e a s e  i n  t h e  t e m p e r a t u r e  
by  t h e  same o r d e r  [ e . g . ,  i n  t h e  O H  b a n d s  ( 4 . 1 )  a n d  ( 5 . 2 ) ] .  
T h e r e f o r e ,  i t  i s  n e c e s s d p y  t o  p e r f e c t  t h e  m e t h o d  f o r  a n a l y z i n g  /35 
t h e  O H  s p e c t r a :  t o  c h e c k  t h e  d e t e r m i n a t i o n  of  t h e  t e m p e r a t u r e  a n d  
t h e  i n t e n s i t y ,  f o r  e a c h  b a n d ,  u n d e r  c e r t a i n  m e t e o r o l o g i c a l  c o n d i ­
t i o n s .  
I n  c o n c l u s i o n ,  I w o u l d  l i k e  t o  e x p r e s s  my d e e p  g r a t i t u d e  t o  
V .  V .  Aba lmazov  a n d  P .  M .  M i r e n k o v  for t h e i r  a i d  i n  p r e p a r i n g  a n d  
r e p a i r i n g  t h e  a p p a r a t u s .  
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Wal lace ,  L . :  S e a s o n a l  V a r i a t i o n  a n d  I n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  
O H  R o t a t i o n a l  T e m p e r a t u r e  o f  t h e  A i r g l o w .  J .  Atmos .  a n d  
T e r r .  P h y s . ,  v o l .  2 0 ,  No. 2 / 3 ,  p p .  8 5 - 9 3 ,  1 9 6 1 .  
M c P h e r s o n ,  D .  N .  a n d  A .  V .  J o n e s :  A S t u d y  o f  t h e  L a t i t u d e  
D e p e n d e n c e  o f  t h e  O H  R o t a t i o n a l  T e m p e r a t u r e  f o r  C a n a d i a n  
S t a t i o n s .  J .  ATmos. a n d  T e r r .  P h y s . ,  V o l .  1 7 ,  No. 4 ,  
p p .  3 0 2 - 3 0 8 ,  1 9 6 0 .  
S h e f o v ,  N .  N . :  E m i s s i y a  O H  P O  n a b l y u d e n i y a m  v Z v e n i g o r o d e .  
V s b . :  S p e k t r a l ' n y y e ,  elektrofotometricheskiye i r a d i o ­
l o k a t s i o n n y y e  i s s l e d o v a n i y a  p o l y a r n y k h  s i y a n i y  i s v e c h e n i y a  
n o c h n o g o  n e b a  ( T h e  O H  E m i s s i o n  A c c o r d i n g  t o  O b s e r v a t i o n s  i n  
Z v e n i g o r o d .  I n  t h e  C o l l e c t i o n :  S p e c t r a l ,  E l e c t r o p h o t o ­
m e t r i c a l ,  a n d  R a d a r  S t u d i e s  o f  A u r o r a e  a n d  A i r g l o w ) ,  No. 5 ,  
s e r i y a  " R e z u l ' t a t y  M G G " .  I z d a t .  Akad .  Nauk S . S . S . R . ,  1 9 6 1 ,  
p p .  1 8 - 2 4 .  
F i s h k o v a ,  L .  M . :  V r a s h c h a t e l ' n a y a  t e m p e r a t u r a  g i d r o k s i l ' n o g o  
i z l u c h e n i y a  v e r k h n e y  a t m o s f e r y  ( T h e  R o t a t i o n a l  T e m p e r a t u r e  
o f  t h e  H y d r o x y l  E m i s s i o n  i n  t h e  U p p e r  A t m o s p h e r e ) .  B y u l l .  
A b a s t u m .  A s t r o f i z .  O b s . ,  No. 2 9 ,  p p .  5 5 - 7 6 ,  1 9 6 2 .  
Y a r i n ,  V .  I . :  E m i s s i y a  O H  P O  n a b l y u d e n i y a m  v Y a t u t s k e .  V s b . :  
S p e k t r a l ' n y y e ,  elektrofotometricheskiye i r a d i o l o k a t s i o n n y y e  
i s s l e d o v a n i y a  p o l y a r n y k h  s i y a n i y  i s v e c h e n i y e  n o c h n o g o  n e b a  
( T h e  O H  E m i s s i o n  A c c o r d i n g  t o  O b s e r v a t i o n s  i n  Y a k u t s k .  I n  
t h e  C o l l e c t i o n :  S p e c t r a l ,  E l e c t r o p h o t o m e t r i c a l ,  a n d  R a d a r  
S t u d i e s  o f  A u r o r a e  a n d  A i r g l o w ) ,  No. 5 ,  s e r i y a  " R e z u l '  
t a t y  M G G " .  I z d a t .  Akad .  Nauk S . S . S . R . ,  1 9 6 1 ,  p p .  10-17. 
C h a m b e r l a i n ,  J .  W .  a n d  N .  J .  O l i v e r :  O H  i n  t h e  A i r g l o w  a t  
High  L a t i t u d e s .  P h y s .  R e v . ,  V o l .  9 0 ,  No. 6 ,  p .  1 1 1 8 ,  
1 9 5 3 .  
M i r o n o v ,  A .  V . ,  V .  S .  P r o k u d i n a  a n d  N .  N .  S h e f o v :  R e s u l t s  
f r o m  S t u d i e s  o f  t h e  A i r g l o w  a n d  A u r o r a e  i n  t h e  U S S R .  111. 
Some R e s u l t s  o f  I n v e s t i g a t i o n s  o f  N i g h t  A i r g l o w  a n d  Auro ­
r a e .  Ann. .  g & o p h y s . ,  V o l .  1 4 ,  No, 3 ,  p p .  3 6 4 - 3 6 5 ,  1 9 5 8 .  
Noxon,  J .  F . :  The L a t i t u d e  D e p e n d e n c e  o f  O H  R o t a t i o n a l  
T e m p e r a t u r e  i n  t h e  N i g h t  A i r g l o w .  J .  G e o p h y s .  R e s .  , 
V o l .  6 9 ,  N O .  1 9 ,  p p .  4 0 8 7 - 4 0 9 2 ,  1 9 6 4 .  
F i s h k o v a , .  L .  M .  a n d  G .  V .  M a r k o v a :  E - m i s s i y a  O H  P O  n a b l y u ­
d e n i y a m  v A b a s t u m a n i .  V s b . :  S p e k t r a l ' n y y e ,  e l e k t r o f o t o ­
m e t r i c h e s k i y e  i r a d i o l o k a t s i o n n y y e  i s s l e d o v a n i y a  p o l y a r n y k h  
s i y a n i y  i s v e c h e n i y e  n o c h n o g o  n e b a  ( T h e  O H  E m i s s i o n  A c c o r d ­
i n g  t o  O b s e r v a t i o n s  i n  A b a s t u m a n i .  I n  t h e  C o l l e c t i o n :  
S p e c t r a l ,  E l e c t r o p h o t o m e t r i c a l ,  a n d  R a d a r  S t u d i e s  of Auro ­
r a e  a n d  A i r g l o w ,  N o .  6 ,  s e r i y a  " R e z u l ' t a t y  M G G " .  I z d a t .  
Akad.  Nauk S.S.S.R. , 1 9 6 1 ,  p p .  17-20. 
G e r a s i m o v a ,  N .  G .  a n d  A .  V .  Y a k o v l e v a :  Komplek t  s v e t o s i l '  
nykh s p e k t r o g r a f o v  s d i f f r a k t s i o n n y m i  r e s h e t k a m i  (A S e t  o f  
H i g h - T r a n s m i s s i o n  S p e c t r o g r a p h s  w i t h  D i f f r a c t e d  L a t t i c e s ) .  
P r i b o r y  i T e k h n i k a  E k s p e r i m e n t a ,  No.  1, p p .  8 3 - 8 6 ,  1 9 5 6 .  
S h c h e g l o v ,  P .  V. : E l e k t r o n n a y a  t e l e s k o p i y a  ( E l e c t r o n i c  T e l ­
e s c o p y ) .  F i z m a t g i z ,  1 9 6 3 .  
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1 2 .  	 G a y n u l l i n a ,  R .  Kh. a n d  Z .  V .  K a r y a g i n a :  O p r e d e l e n i y e  t e m ­
p e r a t u r y  v e r k h n e y  a L m o s f e r y  p o  v r a s h c h a t e l ' n y m  p o l o s a m  
s p e k t r a  g i d r o k s i l a .  V s b . :  S p e k t r a l ' n y y e ,  e l e k t r o f o t o ­
m e  t r i  c h e s  k i  y e  i r a d i o l o k a t  s i  onnyy  e i s  s l e  d o v a n iy a  p o l y a r n y k h  
s i y a n i y  i s v e c h e n i y a  n o c h n o g o  n e b a  ( D e t e r m i n i n g  t h e  Temper­
a t u r e  o f  t h e  U p p e r  A t m o s p h e r e  b y  t h e  R o t a t i o n a l  Bands  o f  
t h e  H y d r o x y l  S p e c t r u m .  I n  t h e  C o l l e c t i o n :  S p e c t r a l ,  E l e c ­
t r o p h o t o m e t r i c a l ,  a n d  R a d a r  S t u d i e s  o f  A u r o r a e  a n d  A i r g l o w ) ,  
No. 2 - 3 ,  s e r i y a  " R e z u l ' t a t y  M G G " .  I z d a t .  Akad.  Nauk S . S . S . R .  , 
1 9 6 0 ,  p p .  6 3 - 6 5 .  
1 3 .  	 F e d o r o v a ,  N .  I . :  G i d r o k s i l ' n o y e  i z l u c h e n i y e  v e r k h n e y  a t m o ­
s f e r y  ( T h e  H y d r o x y l  E m i s s i o n  o f  t h e  U p p e r  A t m o s p h e r e ) .  I z ­
v e s t .  Akad.  Nauk S . S . S . R .  , s e r i y a  g e o f i z .  , No. 6 ,  p p .  836­
8 4 5 ,  1 9 5 6 .  
1 4 .  	 D z h o r d z h i o ,  N .  V . :  Elektrofotometricheskiye i z m e r e n i y a  v z o n e  
p o l y a r n y k h  s i y a n i y .  V s b .  : S p e k t r a l ' n y y e  , e l e k t r o f o t o m e t ­
r i c h e s k i y e  i r a d i o l o k a t s i o n n y y e  i s s l e d o v a n i y a  p o l y a r n y k h  
s i y a n i y  i s v e c h e n i y a  n o c h n o g o  n e b a  ( E l e c t r o p h o t o m e t r i c a l  
M e a s u r e m e n t s  i n  a n  A u r o r a l  Z o n e .  I n  t h e  C o l l e c t i o n :  S p e c ­
t r a l ,  E l e c t r o p h o t o m e t r i c a l ,  a n d  R a d a r  S t u d i e s  o f  A u r o r a e  
a n d  A i r g l o w ) ,  No. 1, s e r i y a  " R e z u l ' t a t y  M G G " .  I z d a t .  Akad .  
Nauk S . S . S . R . ,  1 9 5 9 ,  p p .  3 0 - 4 0 .  
1 5 .  	 P y a s k o v s k a y a - F e s e n k o v a ,  Ye. V . :  I s s l e d o v a n i y a  r a s s e y a n i y a  
s v e t a  v zemnoy a t m o s f e r e  ( S t u d i e s  o f  t h e  L i g h t  S c a t t e r i n g  
i n  t h e  W i n t e r  A t m o s p h e r e ) .  I z d a t .  Akad.  Nauk S . S . S . R . ,  
1 9 5 7 ,  p .  8 8 .  
1 6 .  	 S a l o v a ,  G .  I .  : V r a s h c h a t e l ' n a y a  t e m p e r a t u r a  p o l o s  O H  P O  
n a b l y u d e n i y a m  v A s h k h a b a d e .  V s b .  : P o l y a r n y y e  s i y a n i y a  i /36 
s v e c h e n i y e  n o c h n o g o  n e b a  ( T h e  R o t a t i o n a l  T e m p e r a t u r e  o f  t h e  
O H  Bands  A c c o r d i n g  t o  O b s e r v a t i o n s  i n  A s h k h a b a d .  I n  t h e  
C o l l e c t i o n :  A u r o r a e  a n d  A i r g l o w )  , No. 9 ,  s e r i y a  " R e z u 1 ' ­
t a t y  MGG". I z d a t .  Akad.  Nauk S . S . S . R .  , 1 9 6 2 ,  p p .  44 -45 .  
1 7 .  	 P r o k u d i n a ,  V .  S . :  N e k o t o r y y e  o s o b e n n o s t i  s p e k t r o v  s v e c h e n i y a  
n o c h n o g o  n e b a  i n i z k o s h i r o t n y k h  p o l y a r n y y  s i y a n i y .  V s b .  : 
Spek t r a l '  n y y e  , e l e k  t r o f  o tome  t r i c h e s k i y e  i r a d i o l o k a t s i o n n y y e  
i s s l e d o v a n i y a  p o l y a r n y k h  s i y a n i y  i s v e c h e n i y a  n o c h n o g o  n e b a  
( C e r t a i n  F e a t u r e s  o f  t h e  A i r g l o w  S p e c t r a  a n d  o f  L o w - L a t i ­
t u d e  A u r o r a e .  I n  t h e  C o l l e c t i o n :  S p e c t r a l ,  E l e c t r o p h o t o ­
m e t r i c a l ,  a n d  R a d a r  S t u d i e s  o f  A u r o r a e  a n d  A i r g l o w ) ,  No. 
2 - 3 ,  s e r i y a  " R e z u l ' t a t y  M G G ' ' .  I z d a t .  Akad .  Nauk S . S . S . R .  , 
1 9 6 0 ,  p p .  6 8 - 7 0 .  
1 8 .  	 S h e f o v ,  N .  N . :  Ob o p r e d e l e n i i  v r a s h c h a t e l ' n o y  t e m p e r a t u r y  
p o l o s  O H .  V s b . :  S p e k t r a l ' n y y e ,  elektrofotometricheskiye 
i r a d i o l o k a t s i o n n y y e  i s s l e d o v a n i y a  p o l y a r n y k h  s i y a n i y  i 
s v e c h e n i y a  n o c h n o g o  n e b a  ( D e t e r m i n i n g  t h e  R o t a t i o n a l  T e m ­
p e r a t u r e  o f  t h e  O H  B a n d s ) .  I b i d .  , N o .  5 , s e r i y a  " R e z u 1 ' ­
t a t y  M G G " .  I z d a t .  Akad.  Nauk S . S . S . R .  , 1 9 6 1 ,  p p .  5 - 9 .  
1 9 .  	 K r a s s o v s k y ,  V .  I .  , N .  N .  S h e f o v  a n d  V .  I .  Y a r i n :  On t h e  
O H  A i r g l o w .  J. Atmos .  a n d  T e r r .  P h y s . ,  V o l .  2 1 ,  No. 1, 
p p .  4 6 - 5 3 ,  1 9 6 1 .  
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31 .  
K r a s o v s k i y ,  V .  I . :  N e k o t o r y y e  R e z u l ' t a t y  i s s l e d o v a n i y  
p o l y a r n y k h  s i y a n i y ,  i i z l u c h e n i y a  n o c h n o g o  n e b a  vo  v r e m y a  
MGG i MGS ( C e r t a i n  R e s u l t s  o f  S t u d i e s  o n  A u r o r a e  a n d  A i r -
g l o w  D u r i n g  t h e  I G Y  a n d  IGU) .  U s p e k h i  F i z .  Nauk ,  V o l .  7 5 ,  
N O .  3 ,  p p .  5 0 1 - 5 2 5 ,  1 9 6 1  
K r a s o v s k i y ,  V .  I .  : G i d r o k s i l ' n a y a  e m i s s i y a  v e r k h n e y  a tmo­
s f e r y .  V s b  .: P o l y a r n y y e  s i y a n i y a  i s v e c h e n i y e  n o c h n o g o  
n e b a  ( T h e  H y d r o x y l  E m i s s i o n  o f  t h e  U p p e r  A t m o s p h e r e .  I n  
t h e  C o l l e c t i o n :  A u r o r a e  a n d  A i r g l o w ) ,  N o .  LO, s e r i y a  
" R e z u l ' t a t y  M G G " .  I z d a t .  Akda .  Nauk S . S . S . R .  , 1 9 6 3 ,  p p .  24 -34 .  
B o l t o n ,  J .  G .  , K .  J .  v a n  D a m m e ,  F .  F .  G a r d n e r  a n d  B .  J .  Rob­
i n s o n :  O b s e r v a t i o n s  O H  A b s o r p t i o n  L i n e s  i n  t h e  R a d i o  S p e c ­
t r u m  o f  t h e  G a l a c t i c  C e n t r e .  N a t u r e ,  Vol. 2 0 1 ,  No. 4 9 1 6 ,  
p .  2 7 9 ,  1 9 6 4 .  
M e i n e l ,  	A .  B . :  O H  E m i s s i o n  Bands  i n  t h e  S ,pec t rum o f  t h e  
N i g h t  S k y .  11. A s t r o p h y s .  J . ,  V o l .  1 1 2 ,  N o .  1, p p .  1 2 0 ­
1 3 0 ,  1 9 5 0 .  
M u l y a r c h i k ,  T .  M .  a n d  P .  V .  S h c h e g l o v :  T e m p e r a t u r e  a n d  C o r ­
p u s c u l a r  H e a t i n g  i n  t h e  A u r o r a l  Z o n e .  P l a n e t .  S p a c e  S c i . ,  
V o l .  1 0 ,  p p .  2 1 5 - 2 1 8 ,  1 9 6 3 .  
Marov ,  M .  Y a . :  P l o t n o s t '  a t m o s f e r y  P O  dannym o t o r m o z h e n i i  
s o v e t s k i k h  ISZ  ( T h e  D e n s i t y  o f  t h e  A t m o s p h e r e  A c c o r d i n g  t o  
t h e  Data o n  t h e  D e c e l e r a t i o n  o f  S o v i e t  A r t i f i c i a l  E a r t h  
S a t e l l i t e s ) .  Geomagne t i zm i A e r o n o m i y a ,  V o l .  5 ,  No. 6 ,  
1 9 6 5 .  
P a c k e - r ,  D .  M . :  A l t i t u d e s  o f  t h e  N i g h t - A i r g l o w  R a d i a t i o n s .  
Ann.  G e o p h y s . ,  Vol. 1 7 ,  N o .  1, p p .  6 7 - 7 5 ,  1 9 6 1 .  
T a r a s o v a ,  T .  M . :  N i g h t - S k y  E m i s s i o n - L i n e  I n t e n s i t y  D i s t r i ­
b u t i o n  w i t h  R e s p e c t  t c  H e i g h t .  S p a c e  R e s e a r c h ,  3 .  A m s t e r ­
dam,  N o r t h - H o l l a n d  P u l b .  Co.  , 1 9 6 3 ,  p p .  1 6 2 - 1 7 2 . .  
S h e f o v ,  N .  N .  a n d  V .  I .  Y a r i n :  0 z a v i s i m o s t i  v r a s h c h a t e l ' n o y  
t e m p e r a t u r y  O H  o t  s h i r o t y .  V s b . :  S p e k t r a l ' n y y e ,  e l e k t r o ­
f o t o m e t r i c h e s k i y e  i r a d i o l o k a t s i o n n y y e  i s s l e d o v a n i y a  p o l ­
y a r n y k h  s i y a n i y  i s v e c h e n i y a  n o c h n o g o  n e b a  ( T h e  R e l a t i o n ­
s h i p  B e t w e e n  t h e  R o t a t i o n a l  O H  T e m p e r a t u r e  a n d  t h e  L a t i t u d e .  
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